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Die f olganden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpern 
(g) Die vcrliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 

Herstellung von Kunststoffhohlkorpern, welches die fol- 

genden Schritte umfafit: 

a) Herstellen eines schlauchfdrmigen Kunststoffvorform- 
lings in einer Blasform- oder Coextrusionsblasformahia- 
ge 

b) Aufschneiden des extrudierten oder coextrudierten 
Kunststoffvorform lings zu wenigstens einem flachigen 
Halbzeug 

c) Thermoformen der erhattenen flachigen Halbzeuge zu 
Halbschalen 

d) Verschweillen derthermogeformten Halbschalen zu ei- 
nem Hohlkorper. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung von Kunslstoffhohikorpem. Femer betrifft 
die vorliegende Erfindung nach dem vorgenannten Verfah- 
ren herstellbare Kunststoffhohlkdrper sowie deren Verwen- 
dung beispielsweise als Kunststoff-kraftstoff-behSlter in 
Kraftfahrzeugen. 

[0002] Fiir die Lagerung und den Transport flussiger Ge- 
fahrstoffe sind Kunststoffhohlkorper seit langem bekannt. 
Insbesondere im Fahrzeugbau haben Kunststoffhohlkorper 
in Form von Kraftstoff tanks, die fruher ublichen Tanks aus 
metallischen Werkstoffen nahezu vollstandig verdrangt. 
Aber auch tragbare bzw. nicht ortsfeste Behalter aller Art, 
beispielsweise Benzinkanister, KunststoffHaschen, -fasser 
und -container fur brennbare FlUssigkeiten, Gefahrstoffe 
und deigleichen werden heute fast ausschlieBlich aus Kunst- 
stoffen hergestellt. Der besondere Vorteil von Kunststoffbe- 
haltem und Tanks liegt vor allem im geringeren Gewicht- 
A^olumenverhalUiis und der Vermeidung von Korrosions- 
problemen sowie der kostengiinstigen Herstellung. 
[0003] Fiir die Herstellung von Kunslstoffhohikorpem 
sind verschiedene Verfahren einsetzbar. Neben dem soge- 
nannten Rotalionssintem wird vor allem das Blasfonnen, 
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nen Telle nur dann eingebaut werden, wenn die Einbauteile 
bei dem Beschichtungsverfahren nicht beschadigt werden. 
Erfolgt die Beschichtung vor dem Einbau etwaiger Telle, 
muB davon ausgegangen werden, daB an den Befestigungs- 
stellen (SchweiBstellen) im TMc die Beschichtung bescha- 
digt wird. 

[0007] Aus den vorgenannten Grunden konzentrieren sich 
heudge Entwicklungen auf die Heretellung und den Aufbau 
von Mehrschichtsystemen. Beispielsweise wird das Verfah- 
ren der Mehrschicht-Coextrusion zur Einbringung von 
Sperrschichten in die Behalterwand eingesetzt. Dabei wer- 
den Sperrpolymere uber Haftvermittler in eine tragende Po- 
lymermatrix eingebettet. "Qblicherweise befindet sich das 
Sperrpolymere etwa in der Mitte der Behalterwand, wo- 
durch zum einen die bei mechanischer Belastung auftreten- 
den Biegespannungen in den zumeist sprdderen Sperrpoly- 
meren minimiert werden und zum anderen das Sperrpoly- 
mere vor Umgebungseinflussen - insbesondere Wasser - 
durch das Matrixmaterial, wie etwa Polyethylen, geschiitzt 
ist. 

[0008] Ein fiir den Aufbau mehrschichtiger Hohlkorper 
verwendetes Verfahren ist das bereits erwahnte CoexUusl- 
onsblasformen. Das Blasformen bzw. das Coextrusionsblas- 
formen ist eine verbreilete Technik, die jedoch den Nachteil 



einschlieBlich Coextrusionsblasformen, in groBem MaBstab 25 aufweist, daB die Integration von Bauteilen, also beispiels 
in der Serienproduktion angewandt. weise Komponenten des Kraftstoffsystems, nach der Her- 

[0004] Aufgrund weltweit bestehender gesetzlicher An- stellung des Kunststoffhohlkorpers gar nicht oder nur in sehr 
forderungen zur Reduktion ozonbildender Emissionen, wie begrenztem Umf ange moglich ist. 

beispielsweise Kraftstoffemissionen mussen Kunststoff- [0009] Bei einem weiteren im Stand der Technik bekann- 
kraftstoffbehalter (KKB) in alien Fahrzeugen gegen den 30 ten Herstellungsverfahren, dem sogenannten Thermoform- 



Austriu von Kraftstoffen im StiUstand und BeUieb gesichert 
sein. Sofem der zur Herstellung eines Kunststoffkraftstoff^ 
behalters verwendete Kunststoff nicht bereits inharente Bar- 
riereelgenschaften aufweist, mussen zusatzliche MaBnah- 
men zur Permeationsminderung getroffen werden. 
[0005] Die haufig zur Herstellung der Kunststoffkraft- 
stoffbehalter verwendeten Polyolefine weisen eine nur ge- 
ringe Barrierewirkung gegeniiber der Permeation leicht 
fliichtiger, unpolarer Stoffe auf. Die Sperreigenschaften von 
Kunststoffkraftstoffbehaitem aus beispielsweise Polyethy- 
len lassen sich unter anderem durch Ruorierung (in-line 
Oder off-Une), Lackierung bzw. Coating, Plasmapolymerisa- 
tion. Blends (Selar®- Verfahren) oder Coextrusionsverf ahren 
(Einbau dlverser Sperrpolymere im Mehrschichtverbund) 
erheblich verbessem. 

[0006] Neben dem CoexUrisionsblasformen haben nur 
noch die Ruorierung und das Selar®- Verfahren als Barriere- 
verf ahren technische Bedeutung erlangt Im Stand der Tech- 
nik bekannteFluorierungsverf ahren sind im weitesten Sinne 



verfahren bzw. Twin-Sheet- Verfahren werden zunachstzwei 
Halbschalen durch Tiefeiehen entsprechender Plattenhalb- 
zeuge geferUgt und diese in einem zweiten Verfahrensschritt 
miteinander verschwelBt. Ein grundlegender Nachteil dieses 
35 Verfahrens besteht allerdlngs unter anderem in der nur be- 
dingt kontrollierbaren Wanddickenverteilung in den Tank- 
halbschalen. Die Wanddickenverteilung und somit die 
Sperrschichtdickenverteilung lassen sich nur unzureichend 
kontrollieren, da die Plattenhalbzeuge eine gleichmaBige 
40 Wanddicke besitzen, so daB je nach Reckverhaltnissen beim 
Hefziehen die Wanddicke bzw. die Sperrschichtdickc lokal 
stark ausgediinnt werden kann. 

[0010] Ein weiterer ProzeB zur Herstellung von mehr- 
schichtigen Kunststoffhohlkorpem beruht auf den im Stand 
45 der Technik bekannten SpritzguBverfahren. Ein erhebhcher 
Nachteil dieser Verfahren ist darin zu sehen, daB zum Auf- 
bau mehrschichtiger Schalen entweder dickwandige mehr- 
schichtige, in einem gesonderten ProzeB herzustellende Fo- 
lien hinterspritzt werden oder aber diinnere FoUen, die 



Beschichtungsverfahren. Ein prinzipieller Nachteil aller Be- 50 ebenso gesondert herzustellen sind, in zwei aufelnanderfol 



schichtungsverfahren ist, daB die Sperrschicht bzw. die 
Sperrschichten notwendigerweise auf der inneren und/oder 
auBeren Behalteroberflache aufgetragen werden und somit 
den Umgebungseinflussen ungeschiitzt ausgesetzt sind. So 
kann es mit der Zeit zu einem Ablosen oder auch zu einer 
chemischen Veranderung der Sperrschicht kommen, wo- 
durch die Barriereeigenschaften signifikant beeintrachtigt 
werden. Die strengen gesetzlichen Anforderungen zur 
Langzeitstabihtat der Sperrwirkung bedingen, daB in der 



genden Schritten beidseitig hinterspritzt werden. In jedem 
Falle sind daher prinzipiell mehrere ProzeBschritte, ein er- 
heblicher apparativw Aufwand und somit ein hoher Kosten- 
aufwand fur das Herstellen mehrschichtiger Kunststoffhohl- 
55 korper erforderlich. 

[0011] In der DE 198 14 314 wird ein sogenanntes 
SchmelzpreBverfahren beschrieben. Hierbei wird ein coex- 
trudlerter Vorformling, beispielsweise als Schlauch aus ei- 
ner Blasformanlage, in ein Werkzeug eingelegt und mit ei- 



Zukunft Beschichtungsverfahren wie etwa die Fluorierung 60 nem Stempel oder Negativwerkzeug zu einer Halbschale 

zunehmend an Bedeutung verlieren werden. Diese Entwick- verpreBt. Nachteilig 1st, daB vor dem VerschwelBen die Enl- 

lung wird zudem dadurch verslarkt, daB zur Erfullung der formung des Stempels erfolgen muB und somit ein Ver- 

gesetzlichen Anforderungen hinsichtlich der Vermeidung schweiBen aus der Warme nicht moglich ist, Dariiberhinaus 

von Kraftstoffemissionen aus dem Kraftstoffsystem ver- tritt beim Verpressen eine siarke Schmelzquetschstromung 

mehrt Telle im Inneren des Tanks integriert werden mUssen. 65 parallel zur WerkzeugoberflSche auf, wodurch zwar die Ge- 

Der Einbau der Telle, wie etwa Leitungen Oder Ventile, kann samtwanddicke gut uber die geometrischen MaBe von 

entweder vor oder nach einem durchzufuhrenden Beschich- Werkzeug und Stempel festgelegt werden kann, jedoch die 

tungsprozess erfolgen. Vor dem Beschichtungsprozess kon- zumeist leicht flieBende Schmelze der Sperrpolymere orllich 
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ausgediinnt weiden kann. Dies wiedenim bcwirkt eine iiber 
den Kunststofflohlkorper ungleichmaBige Bairierewirkung. 
[0012] Die vorhergehenden Ausfuhningen zeigen, daB die 
im Stand der Technik bekannten Verfahren zur Herstellung 
von Kunststoffhohlkorpem eine Reihe gravierender Nach- 
telle aufweisen. Es besteht daher ein starkes Bediirfnis, ein 
Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpem zur 
Verfligung zu stellen, welches die vorgenannten Nachleile 
des Standes der Technik vermeidet. Der vorliegenden Erfin- 
dung lag auBerdem die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu 
entwickein, bei dem die bereits existierenden und in der In- 
dustrie weit verbreiteten Coextrusionsblasformanlagen bzw. 
Blasformanlagen wdterhin Verwendung finden. 
[0013] Weitere Aufgaben eigeben sicb aus der nachfol* 
genden Beschreibung der Br&idung. 
[0014] Die Losung der verfahrensbezogenen Aufgaben 
liegt in den Merkmalen des Anspruches 1. 
[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sind in den Verfahrensunteranspruchen defi- 
niert. 

[0016] ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Kunststofifliohlkorpem bereitgestellt, welches die 
folgenden Schritte umfaBt: 



Transport von Heizol, Diesel und dergleichen, Transportbe- 
halter auf Nutzfahrzeugen, beispielsweise fiir landwirt- 
schaftliche SpritzmiUel, Lbsungsmittelbehalter, Kunststoff- 
flaschen und dergleichen verwendet weiden. 
5 [0019] EinweitererVorteildesHeistellungsverfahrensge- 
mSB der vorliegenden Erfindung liegt darin, daB vor dem 
VerschweiBen der tiefgezogenen Halbzeuge gegebenenfalls 
Einbauten, wie etwa beispielsweise Komponenten eines 
KraftstofiFsystems, problemlos auf der Innenseite der Halb- 
10 schalen angebracht werden konnen. Es ist daher erfindungs- 
gemaB vorgesehen, daB vor dem VerschweiBen der thermo- 
geformten Halbzeuge Einbauteile, wie etwa LUftungsleitun- 
gen fiir den Druckausgleich innerhalb des Tknks, Kraflstoff- 
leitungen fur den Riissigkeitsausgleich innerhalb der des 
Tknks, Venlile, Schwalltopfe, Pumpen- und/oder Tknkge- 
bermodule, an der Innenseite der Halbschalen angebracht 
werden. 

[0020] Das VerschweiBen der thermogeformten Halb- 
zeuge geschieht vorzugsweise aus der Tiefziehwanne, d. h. 
die nach dem Thermoformen schmelzeheiBen Halbschalen 
werden direkt miteinander verschweiBt. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren erfolgt vorteilhaf terweise vor dem 
VerschweiBen der beiden Halbzeuge keine Abkiihlung be- 
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ziehungsweise Entformung oder Nachbearbeitung. In einer 
a) Herstellen eines schlauchfdrmigcn Kunststoffvor- 25 besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens 



formlings in einer Blasform- oder Coextrusionsblas- 

formanlage 

b) Aufschneiden des extrudierten oder coextrudierten 
Kunststoffvorformlings zu wenigstens einem flachigen 
Halbzeug 

c) Thermoformen der erhaltenen flachigen Halbzeuge 
zu Halbschalen 

d) VerschweiBen der thermogeformten Halbschalen zu 
einem Hohlkdrper 

[0017] Es wurde gefiinden, daB fur das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpem die 
Nachteile der im Stand der Technik bekannten Verfahren 
vermieden werden. Das Prinzip des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpem be- 
steht darin, daB ein in einer Blasform- oder Coextrusions- 
blasformanlage hergestellter Kunststoffvorformling in 
axialer Richtung aufgeschnitten wird und die so erhaltenen 
schmelzeformigen, flSchigen Plattenhalbzeuge in zwei Tief- 
ziehwerkzeuge eingelegt und zu der gewtinschten Form um- 
geformt werden. Auf diese Weise werden zwei Halbschalen 
erhalten, die anschlieBend aus der Tiefziehwarme miteinan- 
der verschweiBt werden konnen. Die Herstellung der flachi- 
gen Halbzeuge Uber eine Blasformanlage erlaubt eine ge- 
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sind zur Herstellung des Kunststoffbohlkdrpers aus dem 
schmelzeheiBen (co)extrudierten schlauchfSrmigen Vor- 
formling keine zusStzlichen Aufheiz- oder Abkiihlschritte 
notwendig. 

[0021] Ein weiterer wesendicher Vorteil des erfindungsge- 
maBen Verfahrens besteht darin, daB die Wanddicke des 
Kunststoffvorformlings in der verwendeten CoexU^sions- 
blasformanlage gezielt reguliert werden kann. Die prazise 
Reguliemng der Wanddicke des Vorformlings in der Coex- 
trusionsblasformanlage fuhrt zu einer signifikanten Verbes- 
serung der Wanddickensteuerung bei dem anschlieBenden 
Thermoform- bzw. Hefziehprozess. Der Durchmesser bzw. 
der Umfang des Kunststoffvorformlings wird iiber den Dii- 
sendurchmesser des Extrusionsblaskopfes festgelegt und ist 
40 den Erfordemissen der nachfolgenden Verfahrensschritte 
anzupassen. Die Wanddicke des Kunststoffvorformlings 
kann bei der Extrusion mit Hilfe des variablen Dusenspalts 
in axialer Richtung reguliert werden. Bei Verwendung profi- 
lierter Diisen/Dom-Paare oder flexibler Dusenringe, die mit 
45 geeigneten Stellelementen deformiert werden konnen (par- 
tielle Wanddickensteuerung) laBt sich auch eine radiale 
Wanddickensteuerung realisieren. 

[0022] Nach der Extrusion des Kunststoffvorformlings bis 
zu einer gewtinschten Lange, die gegebenenfalls den Erfor- 



zielte und reproduzierbare Wanddickensteuerung und somit 50 deraissen der nachfolgenden Verfahrensschritte und der Per- 

eine hohe Gestaltungsfreiheit. Bei Verwendung einer Coex- ' " ' . . -^-i i? m 

trusionsblasformanlage lassen sich Schichten aus Barriere- 
polymeren in das Halbzeug integrieren. Wird das Halbzeug 
einschichtig auf einer Blasformanlage gefertigt, so lassen 
sich nachtraglich Barriereschichten aufbringen, beispiels- 
weise durch Fluorierung oder Lackierung. Diese Beschich- 
tungen werden vorzugsweise nach dem Zusammenschwei- 
Ben der Halbschalen aufgebracht. Jedoch konnen die Be- 
schichtungsvorgSnge auch vor dem VerschweiBen gegebe- 



tigteilgeometrie anzupassen ist, wird der Vorformling aufge- 
schnitten, so daB man wenigstens ein, vorzugsweise zwei, 
oder auch mehrere, beispielsweise drei oder vier, flachige 
Halbzeuge erhalt. Das Aufschneiden des Kunststoffvor- 
55 formlings erfolgt in einer bevorzugten Ausfuhrungsforra vor 
dem Abtrennen von der Diise, also bereits wahrend der Ex- 
trusion oder unmittelbar nach der ExUnsion. 
[0023] In einer weileren besonders bevorzugten Ausfiih- 
rungsform wird der Kunststoffvorfornding vor dem Schnei- 



nenfalls vor oder nach der Anbringung von Einbauteilen an 60 den mit Hilfe einer Spreizvorrichtung senkrecht zur Extrusi 



den Halbschalen erfolgen. 
[0018] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein Kunststoffliohlkorper, welcher nach dem vorbe- 
schriebenen Verfahren herstellbar ist. Es ist CTfindungsge- 
maB vorgesehen, daB die nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren hergestellten Kunslstoffhohlkorper vorzugsweise als 
Kunststoffkraftstoffbehalter in Kraftfahrzeugen, aber auch 
als Benzinkanister, Kunststofftanks zur Lagerung und zum 
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onsrichtung gedehnt. Wird der schlauchfbrmige Vorform- 
ling nur einseilig aufgeschnitten, erhalt man ein groBflachi- 
ges Halbzeug, das iiber ein Tiefeiehwerkzeug mit zwei 
Kammem fur Ober- und Unlerschale gelegt werden kann, so 
daB daraus zwei Halbschalen entstehen, welche anschlie- 
Bend voneinander geu-ennt und verschweiBt werden. Vor- 
zugsweise wird der schlauchformige Vorformling an zwei 
Seiten aufgeschnitten, so daB zwei flachige Halbzeuge ent- 
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stehen, welche jeweils in ein Tiefziehwerkzeug eingeformt 
werden. Weiterhin ist es erfindungsgemaB auch vorgesehen, 
den Vorformling in mehr als zwei Tfeile zu zerschneiden und 
gegebenenfalls das Feitigteil aus mehr als zwei Teilschalen 
zu fertigen. 

[0024] Die so erhaltenen Kunststoffteile werden dann in 
einem ThermoformprozeB zu halbschalenartigen Halbzeu- 
gen weilerverarbeiLel. Vorteilhafterweise konnen bereits 
vorhandene Coexuusionsblasforraanlagen auch fur das er- 
findungsgemaBe Verfahren verwendet werden. Die Blas- 
formanlagea milBten lediglich durch entsprechende Schnei- 
deeinheiten, bevorzugt Roboter, sowie Tiefzieheinheiten er- 
gMnzt werden, wobei es grunds^tzlich auch mdglich ist, die 
bereits vorhandenen SchlieBeinheiten der Blasfonnanlagen 
zum Tiefziehen, Komplettieren und VerschweiBen einzuset- 
zen, 

[0025] Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB fur ein- 
zelne Arbeitsschritte des Verfahrens, insbesondere fiir das 
Abtrennen, den Transport und das Schneiden des Kunst- 
stoffvorformlings Roboter eingesetzt werden. 
[0026] Aufgrund der hohen Beanspruchung des Kunst- 
stoffmaterials und der hohen Anforderungen, beispieis weise 
hinsichtlich der Barrierewirkung, sind die nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten Kunststoffhohlkor- 
per vorzugsweise aus mehreren Schichten aufgebaut. 
[0027] Bevorzugt sind die erfindungsgemaBen Kunststoff- 
hohlkorper aus mindestens zwei Schichten aufgebaut. Bei 
diesen Schichten handelt es sich stets im eine tragende Ba- 
sisschicht, welche ublicherweise die Innenoberflache des 
Hohlkorpers bildet. Diese Schicht ist somit fiir die Dichtig- 
keit und mechanische Stabilitat des Behalters von entschei- 
dender Bedeutung. 

[0028] In einer besonderen Ausfuhrungsform weist der 
hergestellte Kunststoffvorformling mindestens eine Schicht 
aus polymerem Material, vorzugsweise ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Polyethylen, Polypropylen Polyvinyl- 
chlorid, Polyamid, Polyketon, Polyester und/oder Mischun- 
gen davon, auf. 

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist der Kunststoffvorformling aus mehreren Schichten auf- 
gebaut, umfassend vorzugsweise Basisschicht, Mahlgut- 
schicht, Haftvermittlerschicht und/oder Barriereschicht. 
[0030] Die Schichtdickenverteilung innerhalb des Fertig- 
teils und somit des Vorformlings hangt von der Anzahl der 
Schichten ab. Die Schichtdickenverteilung in einem nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Kunst- 
stofFvorformling, welcher aus sechs Schichten aufgebaut ist, 
ist nachfolgend angegeben. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird ein Kunststoffvorformling bzw. ein 
Kunststoffhohlkorper hergestellt, der aus sechs Schichten 
aufgebaut ist, umfassend von auBen nach innen: 
eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 bis 30%, 
eine Mahlgutschicht mit einer Dicke von 10 bis 82%, 
eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 5%, 
eine Barriereschicht nut einer Dicke von 1 bis 10%, 
eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 5%, 
eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 10 bis 40%, 
jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behalierwand. 
[0031] Geeignete Basismaterialien umfassen hochdichtes 
Polyethylen (HDPE) mit einer Dichte von 0,940 bis 
0,960 g/cm^ insbesondere 0,943 bis 0,955 g/crr? und insbe- 
sondere bevorzugt von 0,943 bis 0,950 g/cm^ Die Schmelz- 
flieBrate der erfindungsgemaB geeigneten Polyethylenmate- 
rialien betragt zv^dschen 1,5 und 20g/10min (MFR 
(190^(721.6 kg)) insbesondere zwischen 2 und 10 g/10 min 
und besonders bevorzugt zwischen 3 und 8 g/10 min. 
SelbstverstandUch eignen sich auch andere, bereits genannte 
polymere Materialien als tragendes Basismaterial. 
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[0032] Geeignete Bairieiematerialien umfassen Ethylen- 
vinylalkohol-Copolymerisat (EVOH), Polyamid oder auch 
andere Barrierepolymere wie Polyester, insbesondere Poly- 
butylentherephthalat, Ruorpolymere, wie Polyvinyliden- 
5 fluorid, Ethylen-Tetrafluoroethylen-Copolymerisat (ETFE), 
Tetrafluoroethylen-Hexafiuoropropylen-Vmylidenfluorid- 
Copolymerisat (THV) sowie flussigkristalline Polymere 
(LCP). Weiterhin geeignet sind auch Mischungen der vorge- 
nannten Barrierematerialien mit sogenannten Nanoparti- 
10 kehi. Nanopartikel gemaB der vorliegenden Erfindung sind 
anorganische Schichtsilikate deren atomare Schichten durch 
eingelagerte organische Molekiile aufgeweitet und damit 
aufgelockert sind. Durch Einarbeilen in polymere Weric- 
stoffe konnen ^e atomaien Schichten getrennl werden, wo- 
15 durch eine extrem feine Verteilung der Partikel bewirkt 
wird. Die Oberfiache der dispeigierten Partikel bewirkt eine 
extreme Verlangerung des Diffusionsweges eines ggf. per- 
meierenden MolekOls, wodurch die Permeation reduziert 
wird. 

20 [0033] ErfindungsgemaB geeignete Haftvermitder umfas- 
sen polarmodifizierte Polyethylene (HDPE oder LJLDPE 
und LDPE). Die Polarmodifizierung erfolgt ublicherweise 
durch Pfiropfcopolymerisation mit polaren Molekulen mit 
C=C-Doppelbindungen, wie etwa Fumarsaure, Maleinsaure 
25 oder auch Maleinsaureanhydrid. Die gepfropften Polyethy- 
lene konnen in nachfolgenden Reaktionen zusatzlich che- 
misch modifiziert werden, beispielsweise durch Einbrin- 
gung von Aminogruppen, Dartiber hinaus eignen sich auch 
Copolymerisate des Ethylens mit Vmylacetat, Acrylsaure 
30 bzw. deren Ester prinzipiell als Haftvermitder. 

[0034] Die sogenannte Mahlgutschicht wird vorzugsweise 
aus sogenannten Butzen erzeugt, die beispielsweise bei der 
Herstellung der Kunststoffhohlkorper als Restmaterialien 
bzw. Produktionsreste anfallen. 
35 [0035] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB der Kunststoffhohl- 
korper nach dem VerschweiBen der beiden thermogeformten 
Halbzeuge mit einer zusatzlichen permeationsmindemden 
Beschichtung versehen wird. Die permeationsmindemde 
40 Beschichtung kann beispielsweise mittels Direktfluorie- 
rung, Lackierung oder Plasmapolymerisadon der Kunst- 
stoffbehalter erhalten werden. 

[0036] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daB im 
folgenden das erfindungsgemaBe Verfahren lediglich bei- 
45 spielhaft hinsichtlich der moglichen Ausfuhrungsformen 
beschrieben wird. ErfindungsgemaB sind noch weitere Aus- 
fuhrungsformen vorgesehen, welche ebenfalls das erfin- 
dungsgem^e Verfahrensprinzip aufweisen. 
[0037] Im ersten Schritt des erfindungsgemSBen Verfah- 
50 rens wird zun^chst ein Kunststoffvorformling hergestellt 
Dies kann beispielsweise in einer 6-Schicht-Coextrusions- 
blasformanlage, wie sie von der Firma Krupp Kautex Ma- 
schinenbau hergestellt und vertrieben wird, durchgefuhrt 
werden. Man erhalt bei der Coextrusion einen schlauchfor- 
55 migen, aus sechs Schichten aufgebauten Vorformling. Der 
Schichtaufbau des Vorformlings entspricht dem bereits be- 
schriebenen Aufbau (von auBen nach innen: HDPE, Mahl- 
gut, Haftvermittler, Barrierepolymer, Haftvermitder, 
HDPE). Die Schichtdickenverteilung des Vorformlings liegt 
60 ebenfalls in den bereits angegebenen Bereichen. 

[0038] Die Vorformlingswanddicke wird bei der Coextru- 
sion der Geometrie des Fertigteils so angepaBl, daB im Fer- 
tigteil eine moglichst homogene Wanddickenverteilung 
ohne Dunnstellen erzeugt wird. Die Vorformlingswanddicke 
65 wird hierbei durch ein geeignetes Progranun, welches den 
zeitlichen Verlauf des Diisenspalts regelt (WDS), und ggf. 
auch durch radiale Steucrung des Diisenspalts (PWDS) re- 
gulierl. Die Wanddickenverteilung regelt sich nach den An- 
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forderungen an das mechanische Verhalten des Materials so- 
wie bei KuaststofincraftstofiRjehaltem auch nach dem gefor- 
derten Verhalten im Brandfalle. Der Durchmesser bzw. der 
Unifang des Vorfomdingsschlauches wird den Erfordernis- 
sen des Werkzeugs angepaBt und laBt sich problemlos ilber 5 
die Wahl des Diisendurchmessers festlegen. 
[0039] Der Kunststoffvorfonnling wird bis zu einer sol- 
chen Lange extrudiert, wie sie fUr das jeweilige Werkzeug • 
erforderlich ist. Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB der 
Vorformling uber eine geeignete Spreizvorrichtung extru- lO 
diert werden kann, die im einfachsten Falle aus zwei senk- 
recht montierten Stangen besteht, welche beispielsweise hy- 
draulisch voneinander weg bewegt werden konnen. Werden 
die beiden parallel oder auch schrag zueinander angeordne- 
ten Stangen, die sich im Innenraum des Vorformlingsschlau- 15 
ches befinden, voneinander weg bewegt, so erfahrt die 
Schmelze uber die gesamte Lange des Vorformlingsschlau- 
ches eine Dehnung senkrecht zur Extrusionsrichtung. 
Selbstverstandlich laBt sich die vorbeschriebene Spreizvor- 
richtung auch mehrteilig konstruieren, so daB der Vorform- 20 
lingsschlauch in axialer Richtung gezielt unterschiedlichen 
Dehnungen bzw. Spreizungen unterworfen werden kann. 
Die Bearbeitung mit Hilfe einer Spreizvorrichtung bietet 
nicht nur die Moglichkeit, den coextnidierten Schlauch ge- 
zielt vorzuformen, sondern dariiber hinaus die Wanddicke 25 
des Vorformlings iiber diesen Spreizvorgang zu steuem. 
[0040] Der so erhaltene KunststofiVorformling wird un- 
terhalb der Diise des Extru sionskopfes abgetrennt. An- 
schlieBend wird der in der Spreizvorrichtung aufgespannte 
und gehaltene schmelzeformige Vorformling aus dem Be- 30 
reich der Vorformlingsextrusion herausgeschwenkt, um im 
nachsten Arbeitsschritt an zumindest zwei den Erfordemis- 
sen der nachfolgenden Verfahrensschritten und des Fertig- 
tells angepaBten Linien aufgeschnitten zu werden. Hierzu 
werden zu beiden Seiten des Vorformlings Halterungsvor- 35 
richtung an den Kunststoffvorformling herangefuhrt, wel- 
che die nach dem Schneiden anfallenden Halften des \fer- 
formlings festhalten und positionieren konnen. Beispiels- 
weise geeignete Halterungsvorrichtungen sind Saugnapfe. 
Das Abtrennen und der Transport von Schmelzschlauchen 40 
ist ein im Stand der Technik bekannter ProzeBschritt und 
wird beispielsweise in der EP 0 653 286 ausfuhrlich be- 
schrieben. Das Zerteilen des Kunststoffvorformlings in 
axialer Richtung erfolgt vorzugsweise mit Robotem, die 
eine dreidimensionale Steuerung der Schneidewerkzeuge 45 
ermoglichen. Auf dicse Weise kann die FlSchenform des 
Halbzeugs an den Kantenverlauf des Tiefzieh werkzeugs an- 
gepaBt werden, wodurch der anfallende Butzenanteil mini- 
miert werden kann. Wahlweise kaim der Schmelzeschlauch 
auch bereits wahrend der ExUiision oder aber unmittelbar 50 
anschlieBend noch vor der Abtrennung von der Diise in 
axialer Richtung aufgeschnitten werden, Erfolgt das Auf- 
schneiden wahrend der Extrusion kann das flachige Halb- 
zeug seinerseits quer zur Extrusionsrichtung gereckt wer- 
den. ^ 55 
[0041] Die nunmehr erhaltenen zumeist plattenformigen, 
flachigen Halbzeuge werden im nachsten Scbritt an die bei- 
den vorzugsweise sich gegenuberliegenden Hefziehwerk- 
zeuge herangefuhrt. Dies kann ebenfalls durch Roboter ge- 
schehen. Die Tiefziehwerkzeuge weisen gegebenenfalls un- 60 
terschiedliche Formen auf, beispielsweise fur das Ober- 
bzw. Unterteil des zu ferdgenden Kunststoflfhohlkorpers. 
Durch Anlegen von Unterdruck werden die schmelzeformi- 
gen Halbzeuge in das Tiefziehwericzeug eingesogen, wobei 
durch ein entsprechendes Druck-Zeitprofil die multiaxiale 65 
Ausdehnung der Schmelze und somit auch die Wanddicken- 
verteilung in den zu ferdgenden Halbschalen weiter opti- 
miert werden kann.. 
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[0042] Nach dem Einformen der Halbzeuge in die Tief- 
ziehwerkzeuge werden ggf. Einbauteile in die Halbschalen 
montiert Bei der Fertigung eines Kunststoffkraftstoffbehal- 
ters konnen beispielsweise Luftungsleitungen fur den 
Druckausgleich innerhalb des Tanks, Kraftstoffleitungen fur 
den Russigkeitsausgleich innerhalb des Tanks, Vendle, 
Schwalltopfe, Pumpen- und/oder l^kgebemnodule beim 
Betanken in die Tankhalbschalen eingelegt und mit der noch 
schmelzewarmen Innenoberflache verschweiBt werden. 
Auch fur diesen ProzeB werden vorzugsweise Roboter ein- 
gesetzL Im letzten Fertigungsschritt werden die beiden noch 
in den Werkzeugen befindlichen Halbschalen aufeinander- 
gefUhrt und miteinander durch Zusanunendriicken der bei- 
den Werkzeuge verschweiBt Dabei wird der auf den Stim- 
flachen der Werkzeughalften aufliegende Teil der beiden 
Halbzeuge miteinander in Kontakt gebracht und ver- 
schweiBt. Die Werkzeuge und ihre SchlieBbewegungen sind 
so zu gestalten, daB beim Verpressen der Halbschalen wah- 
rend des SchweiBvorgangs Material in geeignete Kammem 
flieBen kann, so daB die SchweiBnahtgeometrie den Erfor- 
demissen der Bauteilfesdgkeit sowie der Dichtigkeit gegen- 
uber KraflstofFpermeation angepaBt werden kann. Nach 
dem FiigeprozeB wird der Tank unter Einhaltung verfah- 
renstechnisch erforderlicher Kiihlzeiten entformt. 

Patentanspriicbe 

1. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkbr- 
pem, welches die folgenden Schritte umfaBt: 

a) Herstellen eines schlauchformigen Kunststoff- 
vorformlings in einer Blasform- oder Coextrusi- 
onsblasformanlage 

b) Aufschneiden des extrudierten oder coextni- 
dierten Kunststoffvorforaaiings zu wenigstens ei- 
nem flachigen Halbzeug 

c) Thermoformen der erhaltenen flachigen Halb- 
zeuge zu Halbschalen 

d) VerschweiBen der thermogeformten Halbscha- 
len zu einem Hohlkorper. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor dem VenchweiBen der thermogefonnten 
Halbschalen Einbauteile an der Iimenseite der Halb- 
schale angebracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einbauteile LOftungsleitungen fiir den 
Druckausgleich innerhalb des Tanks, Kraftstoffleitun- 
gen fiir den Russigkeitsausgleich innerhalb des Tanks, 
Ventile, SchwalltOpfe, Pumpen- und/oder Tankgeber- 
module sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che, dadurch gekennzeichnet, daB das VerschweiBen 
der thermogeformten Halbschalen aus der Tiefzieh- 
warme erfolgt 

5. Verfahrm nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren ohne 
zusatzliche Aufheiz- oder Abkuhlschritte ablauft. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der schlauchformige 
Kunststoffvorformling vor dem Schneiden mit Hilfe ei- 
ner Spreizvorrichtung senkrecht zur Extrusionsrich- 
tung gedehnt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schneiden des Kunst- 
stoffvorformlings vor der Abtrennung von der Diise, 
also bereits wahrend der ExUoision oder unmittelbar 
anschlieBend erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die flachigen Halbzeuge quer zur Extrusions- 
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voirichtung geieckt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi der KunststofFvor- 
formling mindestens eine Schicht aus polymeien Mate- 
rial aufSveist, vorzugsweise ausgewahli aus der Gruppe 5 
umfassend Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlo- 
rid, Polyamid, Polyketon, Polyester und/oder Mischun- 
gen da von. 

10. Verfahrea gemaB einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der KunststoflF- lO 
vorfornding aus mehreren Schichten aufgebaut ist, um- 
fassend vorzugsweise Basisschicht, Mahlgutscbicht, 
Haftvermittlerschicht und/oder Barriereschicht. 

11. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kunststoff- 15 
vorformling aus mehreren Schichten aufgebaut ist, um- 
fassend von auBen nach innen: 

eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 bis 30%, 
eine Mahlgutscbicht mit einer Dicke von 10 bis 82%, 
eine Haftvermitderschicht mit einer Dicke von 1 bis 20 
5%, 

eine Barriereschicht mit einer Dicke von 1 bis 10%, 
cine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 
5%, 

eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 10 bis 25 
40%, jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behal- 
terwand. 

12. Kunststoffhohlkorper, herstellbar nach dem Ver- 
fahren gemaB den Anspriichen 1 bis 11. 

13. Verwendung eines nach dem Verfahren gemaB den 30 
Anspriichen 1 bis 11 erhaldichen Kunststoffhohlkor- 
pers als Kunststoffkraftstoffbehalter in Kraftfahrzeu- 
gen, als Benzinkanister, KunststofPtank zur Lagerung 
und zum Transport von HeizSl, Diesel und dergldchen, 
TVansportbehalter auf Nutzfahrzeugen, beispielsweise 35 
fiir landwirtschaftliche Spritzmittel, Losemittelbehal- 
ter, Losungsmittelbehalter, Kunststofflaschen und der- 
gleichen. 
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